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Abstract 



The control mechanism is furnished with devices for controlling a technical process and/or with 
devices for controlling the movement of a machine tool, and receives a control program which is 
processed during a control operation. The control program is equipped with software modules 
which are processed by at least one CPU of the control mechanism during the control operation. 
The software modules are configured in such way, that they perform the process control and/or 
the movement control. The number of driving axles of the machine tool, which are connected to 
respective input/output arrangements of the control mechanism, and the mutual relationship of 
their operation is pref. predetermined and implemented in single- or multiple-axis modules of 
the movement control program. 
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Dim folg.nd.n Angab*n sind d«n vom Annwld«r •ing»rwoht»n Utrt«rlag«n •ntnomm.n 

© Steuerung 

@ Die Erfindung betrifft eine Steuerung, welche versehen 
1st mft Mftteln zum Steuern eines technlschen Prozesses 
und/oder mit Mitteln zur Steuerung der Bewegung einer 
Verarbeitungsmaschine und welcher ein Steuerpro- 
gramm zufuhrbar ist, das die Steuerung wahrend eines 
Steuerbetriebs abarbeitet. Die Verwirklichung von Pro- 
zeSfunktionalitaten sowie von technologischen Bewe- 
gungsablaufen von Verarbeitungsmaschinen wird da- 
durch vereinfacht daS das Steuerprogramm mit Softwa- 
re-Modufen versehen ist, welche mindestens eine CPU- 
Elnheit der Steuerung wahrend des Steuerbetriebs abar- 
beitet, wobei die Software-Module derart konfiguriert 
sind, da& dtese zur ProzeSsteuerung und/oder zur Bewe- 
gungssteuerung dienen. 

Die Erfindung wird angewandt bei SPS/NC-Steuerungen. 
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Beschrcibung 

Die Erfindung betrifft eine Steuerung, welche versehen isL mit Mitteln zum Steuexn eiaes technischen Prozesses und/ 
oder mit Mitteln zur Steuerung der Bewegung einer Vferarbcitungsmaschtne und welcher ein Steuerprogramm zufiihrbar 
5 ist, das die Steuerung wahrend eines Steuerbetriebs abarbeitet. Dariiber hinaus betrifft die Erfindung ein Programrnier- 
gerat nut Mitteln zum Erstellen eines Steuerprogramms fUr eine derartige Steuerung. 

Aus dem Siemens-Katalog ST 70, Ausgabe 1996, Kapitei 3, 4 und 3, isteine speichexprogrammierbare Steuerung so- 
me ein Programrniergerat zum Erstellen eines Steuerprogramms fur eine derartige speicherprogrammierbare Steuerung 
bekannL Wesentliche Bestandteile dieser speicherprogrammierbaren Steuerung sind Baugruppen fUr zentrale Aufgaben 
to (CPU-Einheiten) sowie Signal-, Funktions- und Kommunikationsbaugruppen. Die CPU-Einheit der speicherprogram- 
mierbaren Steuerung arbeitet wahrend des Steuerbetriebs zykiisch ein Steuerprogramm ab, welches ein Programmierer 
mit einem mit einem Software- Werkzeug versehenen Programrniergerat erstellt und welches zur Losung einer Automa- 
tisterungsaufgabe vorgesehen isL Wahrend der zyklischen Bearbeitung liest die CPU-Einheit zunachst die Signalzu- 
stande an alien physikalischen ProzeBeingangen ab und bildet ein ProzeBabbild der Eingange. Das Steuerprogramm wird 
LS weiter unter Einbeziehung intemer Zahler, Merker und Zeiten schrittweise abgearbeitet, und schlieBlich hinteiiegt die 
CPU-Einheit die errechneten Signalzustande im ProzeBabbild der ProzeBausgange, von welchem diese Signalzustande 
zu den physikalischen ProzeBausgangen gelangen. Dieses Steuerprogramm umfaBt gewohnlich Software- Funktionsbau- 
steine, die einen Betrieb der Signal- und/oder Funktions- und/oder Kommunikationsbaugruppen ermogtichen. EipgQie-- 
^ ser^£uuikuonsbau grup pen in Form einer NC-Steuerun^ 
20 tauf a eoner^verarbelumgsniaschine einsetzbar. D azu ubertragt die CPU-EinheiU^vejjcne ubGc^enveise Wozettsteuerungs- ~ 
funktionalitaten verwirklicht, dieser NC-Steuemngsbaugruppe Parameter, z. B. Parameter in Form von Start/Stopp-Ko- 
ordinaten der zu steuemden Antriebsachsen der Verarbeitungsmaschine. Ferner wahlt die CPU-Einheit auf der NC- 
Steuerangsbaugruppe ablauffahige Verfahrensprogramme aus, die ein Prozessor der NC-Steuerungsbaugruppe zur 
Steuerung des Bewegungsablaufs einer Verarbeitungsmaschine abarbeitet 
25 Der vorliegenden Erfindung liegt die At^g5be*zugrunde, eine Steuerung der eingangs genannten Art anzugeben, wel- 
j- } .' q che die Verwirklichung von ProzeBfunktionaBtSten sowie von technologischen Bewegungsabiaufen von Verarbeitungs- 
maschinen vereinfacht. 

Dariiber hinaus ist ein Programrniergerat zu schaffen, das die Erstellung eines Steuerprogramms fur eine derartige 
Steuerung vereinfacht. 

30 Diese Aufgabe wird im Hinblick auf die Steuerung mit den im kennzeichnenden Tbil des Anspruchs 1 , im Hinblick auf 
das Programrniergerat mit den im kennzeichnenden Teil des Anspruchs 6 angegebenen MaBnahmen gelosL 
?V6rfeilbaft^t,M^ 

(^PS)Wd^BeWe^gsfunkuonahtat^>von an^^ ei-- 
"V I [ ^erajBSiihl&u^ iconnen projektabhangige Steue- 

35 rungen als Varianten in einer Konfigurationsphase gebildet werden und es wird verrnieden, separat zur Verfugung ste- 
hende "SPS-Technik" und "NC-Technik" zu einem System zusarnmenzufiigen. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sich aus den in den Unteranspriichen angegebenen MaBnahmen. 
Anhand der Zetchnung, in der ein Ausruhrungsbeispiel der Erfindung veranschaulicht ist, werden im folgenden die Er- 
findung, deren Ausgestaltungen sowie Vorteile naher erlautert. 
40 Es zeigen: 

Fig. 1 die Programmstruktur eines Sofrware-Moduls, 
Fig. 2a bis 4b Deklarationstabellen, 
Fig. 5a bis 7b Bewegungsbefehlstabellen, 
Fig. 8 eine Deklarationstabelle von Achsverbanden, 
45 Fig. 9 eine ProhUdeklarationstabelle, 

Fig. 10 eine BewegungsattributstabeUe, 
Fig. 1 1 eine Bewegungsfunktionstabelle, 
Fig. 12 eine Konfigurationseleraententabelle, 
Fig. 13 eine Variablendeklarationstabelle, 
so Fig. 14eineZugrifTspfaddeklarationstabelle, 
Fig. 15 eine Kommunikationsfunktionstabelie, 
Fig. 16 den Prinzipaufbau einer Rutenwebmaschine, 
Fig. 17a und 17b ein Bewegungsdiagramm einer Rutenwebmaschine und 
Fig. 18 eine Steuerungsstruktur. 
55 In Fig. 1 ist rnit 1 ein Modul bezeichnet, welches im vorliegenden Beispiel zur Verwirklichung des Bewegungsablaufs 
einer Verarbeitungsmaschine vorgesehen ist und welches ein Progranunierer auf einem bier nicht dargestellten Program- 
rniergerat erstellt. Das Modul 1 ist Teil eines Steuerprogramms, das nach einer t)bersetzung in eine geeignete Maschi- 
nensprache einer Steuerung on- oder offline in diese Steuerung ubertragbar ist und das eine CPU-Einheit dieser Steue- 
rung wahrend des Steuerbetriebs abarbeitet. Das Modul 1 setzt sich aus einem Declarations teil 2, aus mindestens einem 
60 zyklischen Programm 3a, 3b und aus mindestens einem sequentiellen Programm 4a, 4b zusarnmen. Auf den Deklarati- 
onsteil 2 greifen alle Programme 3a, 3b, 4a, 4b des Moduls 1 zu und es sind in diesem Deklarationsteil 2 Programmna- 
men, Programmtypen, Variablen und/oder Datenstrukturen und/oder Bewegungsprofile hinterlegt Die zyklischen Pro- 
r * gramme 3a, 3b sind zur Koordination der durch diese Programme 3a, 3b aufrufbaren sequentiellen Programme 4a, 4b 
7_\{\j>.^Y'- ' r I vorgesehen. FUr den Fall, daB Module zur ProzeBsteuerung vorgesehen sind, verwirklichen die zyklischen Programme 
' 65 derartiger Module Funktionalitaten einer speicherprogrammierbaren Steuerung. Unabhangig davon, ob die Module zur 
Verwirklichung von ProzeBfunktionalitaten und/oder zur Verwirklichung von Bewegungsfunktionalitaten einer Verar- 
beitungsmaschine dienen, arbeitet die CPU-Einheit der Steuerung diese Module ab. Innerhalb dieses Moduls 1 werden 
gewohnlich lokale Variable, Eingangs- und Ausgangsvariable sowie sequentielle und zyklische Programme mit einem 
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Programmiergerat programmiert, konfiguriert und deklariert. Auf alle Variablen eines Moduls kcinnen die zu dcm Modul 
gehorenden Programme uneingeschrankt zugreifen. Dazu sind Deklarationsvorschriften fur die Module sowie fur deren 
Variablen vorgesehen. Beispiele von derartigen Deklarationsvorschriften sind in den Fig. 2a, 2b, 3 und 4 gezeigt, in wel- 
chen in Tabellen 1 bis 4 eine Deklaration von Modulen, von Schllisselwdrtern fair die Variablen, Beispiele fur eine Varia T 
blendeklaration sowie eine Variablenprioritatsvergabe dargestellt sind. 5 

Die zyklischen Programme 3a, 3b umfassen Sprachmittel mit geeigneten Anweisungen und Befehlen, wodurch se- 
quentielle Programme gestartet und Funktionsbausteine parametrieri werden. Im einzelnen sind insbesondere foigende 
Elemente der Sprache innerhalb einer Programmierung des zyklischen Ablaufs verfugbar: 

- Operatoren wie beispielsweise Vergleichs- oder binare Operatoren, 10 
(k^ + A,, j " ^tandortfUnktionen wie z. B. Typwandlungsfunktionen fiir elementare Datentypen, mathematische Funktionen, 

binare P unktionen sowie Funktionen fur einen Zugriff auf System variable, 

- Standardfunktionsbausteine, z. B. FunkUonsbausteine fur eine Flankenerkennung, bistabile Funktionsbausteine 
oder Zahler- und Zeitbausteine, und 

IS 

- Anweisungselemente in Form von Auswahl-, Wiederhol- und Sprunganweisungen sowie in Form von Steueran- 
weisungen fur Funktionen und Funktionsbausteine und Programme. 

Die sequentielien Programme 4a, 4b entsprechen jeweils einer nichtperiodischen Task. Innerhalb der Deklaration wird 
einem sequentielien Programm die Prioritat der Task zugeordnet. Sequentielle Programme werden von anderen Pro- 20 
grammen gestartet und liefern beim Aufruf RQckgabewerte, mit denen sie systemintern verwaltet werden (z. B. Verrie- 
gelung gegen mehrfachen Aufruf). Ein Modul kann kein sequentielles Programm, ein sequentielles Programm oder meh- 
rere sequentielle Programme aufweisen. Alle Bewegungsfunktionalitaten sind nur in sequentielien Programmen verfUg- 
bar. Dadurcb umfaJ3t ein sequendelles Programm den Befehlsumfang aller Bewegungsbefehle. Daruber hinaus kann ein 
sequence lies Programm auch Befehle fiir eine logische Verarbeitung aufweisen. In den Fig- 5a, 5b, 6, 7a und 7b sind Bei- 25 
spiele von Bewegungsfunktionalitaten gezeigt, wobei in Tabelle 5 aUgemeine Bewegungsbefehle, in Tabelle 6 Interpo- 
ladonsbewegungen und in labelle 7 Bewegungsbefehle fur einen Master-Slave-Verbund dargestellt sind. 

Jedes der zyklischen und sequentielien Programme 3a, 3b, 4a, 4b umfaBt einen Variablen- und Konstantendeklarati- 
onsteil 5, in welchem anwenderspezifische Variablen und Konstanten zu vereinbaren sind. Es werden insbesondere ver- 
einbart: 30 

- Deklaration von lokalen Variablen mit elementaren Datentypen, z. B. ganzzahlige oder reelle Datentypen, 
Strings, 

- Definition von abgeleiteten Datenstrukturen und Bewegungsprofilen, 

35 

- Deklaration von Systemvariablen (Achshandle), 

- Zuordnung von Variablen zu logischen Gerateadressen, 

- Vergabe von Zugriff-rechten fur Variable, die fur den Datenaustausch bereitgestellt werden, 

- MehrachskonfiguratioQ durch Deklaration unterschiedlicher Achsverbande (Fig. 8), 

- Definition von Bewegungsprofilen (Fig. 9). 40 



In den Fig. 8 und 9 sind in Tabellen 8 und 9 Beispiele fur eine Deklaration von Achszusammenhangen (Mehrachskon- 
flguration) und ftir eine Deklaration von Bewegungsprofilen dargestellt 

Neben der Deklaration von Variablen und Konstanten ist eine Deklaration von Funktionsbausteinen vorgesehen, Bei 
Anwendung der Funktionsbausteine ist implizit definiert, ob sie beim Aufruf eine schnelie zyklische Task benodgen oder 45 
ob sie sich in den Kontext des aufrufenden Programmes einordnen. Funktionsbausteine, die im Kontext des rufenden 
Programmes laufen, werden innerhalb dieses Programmes instanziert. Schnelie Funktionsbausteine sind innerhalb des 
Steuerungssystemes binsichtiich Anzahl und Instanznamen fest vorgegeben. Funktionsbausteine werden periodisch aus- 
gefuhrt und konnen mit neuen Parametem versehen werden. Die Ausfuhrung schneller Funktionsbausteine obliegt nicht 
der Kontrolle der rufenden Task. Somit erfolgt die Ausfuhrung unabhangig von den Regeln der Auswertung des Pro- 50 
grammes, in dem der Funktionsbaustein parametriert wurde. Alle anderen Funktionsbausteine laufen im Kontext des ru- 
fenden Programmes, d. h., sie ordnen sich in die Reihenfolge der Auswertung der Sprachelemente des Programmes ein. 

Zur Verwirklichung von Bewegungsfunktionalitaten sind insbesondere foigende Sprachelemente vorgesehen: 

- -techftologieonentierte Stan B. Nockenschaltwerk), 55 

- Mechanismen fur Mehrachskonfigurationen (Konfiguration unterschiedlichster Achsverbande uber Achsmodule 
hinaus zu einem Gesamtsystem), 

- bewegungsspezifisch erweiterte (abgeleitete) Datenstrukturen, 

- Bewegungsattribute, -funktionen und -befehle. 

60 

In den Fig. 10 und 11 sind in Tabellen 10 und 11 Beispiele von wesentlichen Bewegungsattributen und Bewegungs- 
funktionen dargestellt. 

Zur Konfiguration unterschiedlichster Achsverbande uber Achsmodule hinaus zu einer Steuerung zum Steuem eines 
technischen Prozesses und/oder zur Steuerung der Bewegung einer Verarbeitungsmaschine sind Konfigurationselemcnte 
vorgebbar. Diese umfassen: ' ~ 65 



- Ressourcen in Form von Hardwaremitteln, 

- Module, 
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a) kontinuierliche Lieferung von zwei Kettfadensystemen und einem Polfadensystem; 

5. Gewebeaufwicldung: 

a) Antrieb des Fertiggewebespeichers. 

Dariiber hinaus werden vom Anwender ebenfalls die Bewegungsfunktionalitaten der einzelnen Achsen/Antriebe, das 5 
Verhalten von AusgangsgroBen und sonstiger physikalischer GroBen gegeniiber einer sogenannten Hauptwelle vorgege- 
ben. Im voriiegenden Beispiel werden folgende Ausgangs- und Bewegungsfunktionalitiiten vorgegeben: 



Achse/Antrieb 
oder Ausgangs - 
gr6Se 


- Beschreibung 


- Parameter 


10 


Hauptwelle 


- kontinuierlich laufende 


- Drehzahl 


15 




Rundachse 


Hauptwelle 




- Masterachse des Systems 






Weblade 


- mechanisch an die Hauptwelle 
gekoppelt 

- Bewegungsfunktion wird me- 
chanisch realisiert 


- keine 


20 


linker Greifer 


- Bewegungsfunktion entspre- 
chend VDI-Richtlinie 2143 
fur Kurvenscheiben 

- Polynom 9. Grades 


- Greiferweg 

- Nullpunkt 

- Winkel der 
Hauptwelle 


25 


rechter Grei- 
fer 


- linker Greifer 


- linker Grei- 
fer 


30 


Schneid-/ 
Klemmeinr ich - 
tung 


- digitales Ausgangs signal zur 
Ansteuerung der pneumati- 
schen Schneid- /Klemmeinr ich- 
tung 

- durch winkelposition der 
Hauptwelle bestimmt 


- Winkel 
HauD t we lie 
fur H- und L- 
Signal 


35 
40 


Schaft 1, Pol- 
faden 


- Bewegungsfunktion entspre- 
chend VDI-Richtlinie 2143 

* fur Kurvenscheiben 

- Polynom 3 . Grades 


- Schaftweg 

- Nullpunkt 

- Winkel der 


45 


Schaft 2, 
Fullfaden 


- Schaft 1 


- Schaft 1 




Schaft 3, Bin- 
defaden 


- Schaft 1 


- Schaft 1 


50 


Speicher Pol- 
f aden 


- kontinuierliches Abwickeln. 
des Fadenspeichers bei 
Haup t we 1 1 enbe wegung 

- Drehzahl wird zwischen 
Grenzinitiatoren einge- 
pendelt 


- Fadenspannung 
(Grenzinitia- 
toren) 

- Motordrehzahl 


55 
60 



65 
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s 


Achse /Antrieb 
Oder Ausgangs- 
groSe 


- Beschreibung 


- Parameter 


10 
15 


Speicher Full- 
f aden 


- bei maximaler Fadenspannung 
Abwickeln des Speichers, bis 
minimale Fadenspannung er- 
reicht ist 

- Antrieb rait fest einge- 
steilter Drehzahl durch 
S tart - / S t opp - S ignal 
gesteuert 


- Fadenspannung 
(Grenzinitia- 
toren) 


20 


Speicher Bin- 
defaden 


- Speicher Fullfaden 


- Fadenspannung 
toren) 


25 


Nadelwalze 


- kontinuierliche Drehbewegung 
im VerhSltnis zur Hauptwelle 

— Ubersetzunasverhaltnis wirrt 
durch Parameter bestimmt 


- Gewebedichte 
(technologi- 
sche Vorgabe) 


30 
35 


Gewebe speicher 


- Drehbewegung von minimal er 
Gewebespannung, bis maxitnale 
Gewebespannung erreicht ist 

- Antrieb tnit fest einge- 
stellter Drehzahl durch 
Start- /StOTDD-Siamal cta- 
steuert 


- Gewebespan- 
nung im 
Fertigwaren- 
speicher 
(Grenz initia- 
tor en) 


40 


Ruteneintrag 


- Bewegung entsprechend den 
vorgegebenen Winkelbereichen 
der Hauptwelle 

- Trapezprofil 


- keine 


45 


Rutenauszug 


- Auszugsbewegung mit konstan- 
ter Geschwindigkeit entspre- 
chend den vorgegebenen Win- 
kelbereichen der Hauptwelle 

- Ubergangsprofil ruckbegrenzt 


- Geschwindig- 
keit und Be- 
schleunigung 
( Fadenklamme - 
rung) 


50 
55 


Rutenquer- 
transport 


- Bewegung entsprechend den 
vorgegebenen winkelbereichen 
der Hauptwelle 

- Trapezprofil 


- keine 



Entsprechend dem vorgegebenen technologischen Bewegungsabiauf, den vorgegebenen Bewegung sfunktionalitaten 
der Achsen/Antriebe, dem Verhalten von AusgangsgrdBen und sonstiger physikalischer GroBen konfiguriert der Pro 
60 grammierer Software-Module des Steuerprogramms, wobei im vorliegenden Beispiel zweckmafiig mehrere CPU-Ein- 
heiten zur Abarbcitung der Module wahrend des Stcuerbetriebs vorgesehen sind. Im Beispiel werden folgende Module 
konfiguriert: 

1. Mehrachsmodul 0: Hauptwelle und Greifermechanisraus 
65 a) Betriebsartenverwaltung 

ADJUST - Routinen zur Behandlung von prozeB- oder maschinenbedingten Ausnahraesituationen, 

STATIC - stationarer Betriebsfall "Weben", 

b) Auswertung und UmseCzung der Bedienanforderungen, 
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c) logische Verknupfung der fiir den Ablauf erforderlichen Ein- und Ausgange, 

d) Programme zur Bescfareibung der Bewegungen der angeschlossenen Achsen (HauptweUe und Greifermechanis- 
rnus), 

e) Aktivierung der erforderlichen Achsverbande bzw. Einzelachsbewegungen andercr Module, 

f) Oberwachung von Maschinen- und ProzeBzustanden, 

g) Fehlerhandling zum System; 

2. Mehrachsmodul 1: Schaftmaschine 

a) Auswertung und Umsetzung der Befehlsanforderungen des Mehrachsmoduls 0, 

b) Programm zur Beschreibung der Bewegungen der angeschlossenen Achsen (Schaftmaschine); 

3. Mehrachsmodul 2: Rutenapparat 

a) Auswertung und Umsetzung der Befehlsanforderungen des Mehrachsmoduls 0, 

b) Programm zur Beschreibung der Bewegungen der angeschlossenen Achsen (Rutenapparat), 

c) Uberwachung der ProzeBzustande des Subsystems; 

4. Einachsmodul 3: Nadelwalze 

a) das Modul enthalt kein eigenes Programm, 

b) befindet sich in der Betriebsart "azyklischer Befehisbetrieb" und hat damit ein Befeblsinterface zum Mehrachs- 
modul 0, 

c) Uber dieses Interface erhalt das Modul die Befeble fur die Antriebsbewegung mit Angabe der Drehzahl und 
Drehrichtung; 

5. Einachsmodul 4: Polfadenspeicher 

a) das Modul enthalt das Programm zur Ansteuerung des Polfadenspeichers, 

b) Auswertung und Umsetzung der Befehlsanforderungen des Mehrachsmoduls 0, 

c) logische VerknGpfung der fiir den Ablauf erforderlichen Ein- und Ausgange, 

d) Uberwachung der ProzeBzustande des Subsystems; 

6. E/A-Modul 5: Full- und Bindekettenspeicher 

a) das Modul enthalt ein eigenes Programm zur Ansteuerung der Full- und Bindekettenantriebe (Antriebe werden 
durch Start-/Stopp-Signale gesteuert, die Drehzahl ist in den Antrieben definiert), 

b) logische Verkniipfung der fur den Ablauf erforderlichen Ein- und Ausgange, 

c) Uberwachung der ProzeBzustande des Subsystems. 



Im folgenden wird auf Fig. 18 verwiesen t in welcher eine Steuerungsstruktur zur Abarbeitung der Module dargestellt 
isL Im Beispiel umfaBt die Steuerung ST sechs Teilsteuerungen StO . . . St5, die jeweils mit einer CFU-Einheit versehen 
sind und die Uber einen geeigneten Bus Bu miteinander verbunden sind. Die CFU-Einheit der Teilsteuerungen StO bear- 
beitet das Mehrachsmodul 0, die CPU-Einheit der Teiisteuerung Stl das Mehrachsmodul 1. Entsprechend bearbeitet die 
CPU-Einheit der Teiisteuerung St2 das Mehrachsmodul 2, die CPU-Einheit der Teiisteuerung St3 das Einachsmodul 3, 35 
die CPU-Einheit der Teiisteuerung St4 das Einachsmodul 4 und die CPU-Einheit der Teiisteuerung St5 das E/A-Modul 5. 
An die Teilsteuerungen StO . . . St5 sind uber geeignete Ausgabeeinheiten Ae Antriebe mit entsprechenden Antriebsach- 
sen angeschlossen, welche gemaB den Vorgaben des Software-Module umfassenden Steuerprogramms in Wirkverbin- 
dung steben. Eine Bedien- und Beobachtungsstation BB ist zum Bedienen und Beobachten des technischen Prozesses 
und/oder des Bewegungsablaufs der Rutenwebmaschine vorgesehen. 40 



1. Steuerung, welche versehen ist rnit Mitteln zum Steuern eines technischen Prozesses und/oder mit Mitteln zur 
Steuerung der Bewegung einer Verarbeitungsmaschine und welcher ein Steuerprogramm zufuhrbar ist, das die 45 
Steuerung wahrend eines Steuerbetriebs abarbeitet, cUdurch gekennzeichnet, daB das Steuerprogramm mit Soft- 
ware-Modulen versehen ist, welche mindestens eine CPU-Einheit der Steuerung wahrend des Steuerbetriebs abar- 
beitet, wobei die Software-Module derart konfiguriert sind, daB diese zur ProzeBsteuemng und/oder zur Bewe- 
gungssteuerung vorgesehen sind. 

2. Steuerung nach Anspruch i, dadurch gekennzeichnet, 50 

- daB nach Maflgabe des technologischen Bewegungsablaufs der Verarbeitungsmaschine die Anzahl der an 
Ein-/Ausgabeeinheiten der Steuerung anschlieBbaren Antriebsachsen und das Zusammenwirken dieser Ach- 
sen vorgegeben sind und 

- daB gemaB der Vorgabe der Anzahl der Antriebsachsen und der Vorgabe des Zusammenwirkens dieser Ach- 
sen zur Bewegungssteuerung Ein- und Me hrachs module konfiguriert sind. 55 

3. Steuerung nach Anspruch I oder 2, dadurch gekennzeichnet, dafi die Software-Module mindestens ein zykli- 
sches Programm und mindestens ein durch das zyklische Programm aufrufbares sequentielles Programm aufwei- 
sen, wobei 

- ira Falle einer Bewegungssteuerung das sequentielle Programm fur die Vferwirklichung der Bewegungs- 
fiinktionen und das zyklische Programm zur Koordination der sequentiellen Programme vorgesehen ist und 60 

- ira Falle einer ProzeBsteuerung das zyklische Programm zur Vfenvirklicfaung von ProzeBsteuerungsfunkdo- 
nalitaten vorgesehen ist. 

4. Steuerung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Module jeweils versehen sind mit einem Deklara- 
donsteii, auf welchen die Programme des jeweiligen Moduls zugreifen und in welchem Variablen und/oder Daten- 65 
strukturen und/oder Bewegungsprofile hinterlegt sind. 

5. Steuerung nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, 

- daB ein Programm mindestens mit einem Funktionsbaustein versehen ist und 
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- dafi von einem Programm Funktionsbausteine aufrufbar sind. 

6. Programmiergerat mit Mitteln zum Erstellen eines Steuerprogramms fllr eine Steuerung, welcbe Mittel zum 
Steuem eines technischen Prozesses und/oder Mittel zur Steuerung der Bewegung einer \ferarbeitungsraaschine 
umfaBt, dadurch gekennzeichnet, daB die Mittel das Steuerprogramm mit Software-Modulen versehen, welche eine 
CPU-Einheit der Steuerung wahrend des Steuerbetriebs abarbeitet, wobei die Software-Module derart konfigurier- 
bar sind, dafl diese zur ProzeBsteuerung und/oder zur Bewegungssteuerung vorgesehen sind. 

7. Programmiergerat nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, 

-daB nach MaBgabe des technologischen Bewegungsablaufs der Verarbeitungsmaschine die Anzahl der an 
Ein-/Ausgabeeinheiten der Steuerung anschlieSbaren Antriebsachsen und das Zusammenwirken dieser Ach- 
sen vorgebbar sind und 

- dafi gemafi der Vorgabe der Anzahl der Antriebsachsen und der Vorgabe des Zusammenwirkens dieser Ach- 
sen zur Bewegungssteuerung Ein- und Mehrachsmodule konfigurierbar sind. 

8. Programmiergerat nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, daS die Mittel mindestens ein Software- 
Modul mit mindestens einem zyklischen Programra und mit mindestens einem durch das zyklische Programm auf- 
rufbaren sequentiellen Programm versehen, wobei 

- im Falle einer Bewegungssteuerung das sequentielle Programm fur die Verwirklichung der Bewegungs- 
funktionen und das zyklische Programm zur Koordination der sequentiellen Programme vorgesehen ist und 

- im Falle einer ProzeBsteuerung das zyklische Programm zur Verwirklichung von ProzeBsteuerungsfunktio- 
nalitaten vorgesehen ist. 

9. Programmiergerat nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dafi die Module jeweils versehen sind mit einem 
Deklarationsteil, auf welchen die Programme des jeweiligen Moduls zugreifen und in welchem Variablen und/oder 
Datenstrukturen und/oder Bewegungsprofile hinterlegt sind. 

10. Programmiergerat nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, 

- dafi ein Programm mindestens mit einem Funktionsbaustein versehen ist und 

- daB von einem Programm Funktionsbausteine aufrufbar sind. 

1 1 . Anordnung mit mindestens einer Steuerung nach einem der Ansprtiche I bis 5 und mit mindestens einem Pro- 
grammiergerat nach einem der Anspriiche 6 bis 10, wobei die Steuerung und das Programmiergerat uber einen Bus 
miteinander verbunden sind. 
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VARJNPUT 

start, stop: BOOL; 

status: UINT; 
END_VAR 

VAR_OUTPUT 

ges_status: UIN"n 
END_VAR 

VAR CDeklaration modulglobaler Variablen *) 
Master : AXIS := AxfsO; 
Slave : AXI3 Axfsl; 

Masterfald: ARRAY fO.,11 ] OF REAL := 0.30,60,90. 120,„.,330- 
S/ave/e/d: ARRAY I0..11 ] OF REAL :- 0,0,0, 10 ( 20 f ...,0,17,5; ' 
varbund : DEFCAM := Master, Slave; 
mprom i TPROFIL(Masterfeld); 
spro/7/f : TPROFIL(S/*vefe/<rt t 0.2); 
sprom : FPROFIL(F3(5.32, ,0.45, ( ) f 0.2); 
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lokale Vanable 


VAR 


Anwendungsbereich/ Bemen-lgmgen 

- Gebrauch innerhalb der Programm- 
organisationseinhert 


Eingangsvariablen 
(schreibgeschutzt) 
Eingangsvariablen 


VARJNPUT 
VAR_IN OUT 


- von auflen geliefert, kann nicht in der Pro- 
grammorgarusarioiiseiriheit geandert werden 


Ausgangsvanablen 


VAR_OUTPUT 


vaiiquio mm un rrogramni geandert werden 
- von der Programmorgarn^atioiiseinneit nach aulten 


Konstante 


CONSTANT 


- Konstante (kann nicht geandert werden) 

- Deklaration erfordext Wertzuweisung 


Speicheroitzirweisung 


AT 


- wird dieses Schlueselwort nicht angegebea erfolgt 
eine automatische Zuweisung der Variablen zu einem 
opetcnerort 


Ende der Variablen- 
deklaration 


VAREND 


- jede Variablendeklaration (unabhangig ihrer 
Eigenschaft) wird mit VAR END abfleschlossen 


gepufferte Variable 


RETAIN 


- bei Warmstart neiimen die Variablen ihre gepuflerten 
Wertean 

- bei Kaltstart nehmen die Variablen die vorgegebenen 
bzw. die im System voretngestellten 
Tnifialisierungswerte an 


gtobale Variable 


VAR_GLOBAL 


- werden globale Variable innerhalb eines 
Konfiguratianselemente . Deklariert ist der 
Geltungsbereich der Variable auf das Element 
begrenzt indem sie definiert wiirdan 


Zugriffispfedfiir 
Variable 


VAR_ACCESS 


- leg* Variable lest, auf die durch die 

Kommunikationfidienste) zufiegriflen werden kann 



Tabelle 2: Schliisselworter fur eine Varaiablendeklaration 



FIG 3 
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Bemertcungen 


VAR 

Bit: ARRAY [0..q OF BOOL := 1,1,0,0.0.1.0: 

FNT) VAP 


- teilt 8 Speichcrbits die Anfengswerte zu: 
BtifflT* I Bit[l] :-0 


VAR 

Master : INT_AXIS log. Achsadresse] 
Slave ; AXIS := log. Achsadresse; 


- Declaration eines Achshandle erfordert 
Zuordnung zur logischen Adresse der Achse 


VARAT 

%QX5.1 ;BOOL := i; 
END VAR 


- boolesche Variable, direkt adressiert und mit 
Anfengswert = 1 initialisicrt 


VAR 

Zahl, Wert : INT; 
mystrirtg : STRING(IO); 
END VAR 


- mehrere Variable gleichen Typs mit Komma 
getrennt 

- Zeichenkette mit einer Maxiraallaage von 10 


VAR 

CONSTANT Wert : INT:= 103; 
END VAR 


- Variable mit konstantem Wert 

- KonstantcndekJaration erfordert gleichzeitige 
Wertzuweisunj^ 


VAR RETAIN 

Status : ARRAY [0..3] OF INT - 1,5,0,0; 
END_VAR 


- Deklariert als gepuffertcs Feld mit den 
Kaltstart-Anfangswerten 
Status[Q]v= I, Status[\]:= 5 
Status[2]?* 0, Status^]- 1 



Tabelle 3a: Beispiele fQr eine Variablendeklaration 



Fig 4a 





Befehl 


Beispiel 


Kommunikationspriorit&t bet 
gleichzeitigen ZugrifT 
(0-5, 0 hOchstePrioritat, 3 voreingestellt) 
Prioritatnur fflr Variablen mit 
Datenaustausch vorgesehen 


VoPrioritdt 
(nichtIECil3I) 


VARJNPUT 

Stop : BOOL % 0; 

Zahl : INT % 5; 
END VAR 



Tabelle 3b: Vergabe von Prioritaten 



Fig 4b 
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Deklaranoos- 
richnmg 

Konfiguratioa 



giobale Variable 



Ressource 
Modul 



CONFIGURATION Name: 
END CONFIGURATION 



VARJ3LOBAL 
END VAR 



RESSOURCE Name: ON 
Hardware JD 
END RESSOURCE 



DEEMODUL Name: ON 
Modul JBezeichner 

modutvan ressourcevar; 
modulvar: direkt. Adresse; 

ENDJMODUL 



Tabelle 12: Konfigurationselemente 



FIG 12 
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Bemerkungen/ Verweise 
- eatspricht dam Gesamtsystem 



die Deklaration von globalen Variahlen einer 
Ressource benotigt die Verbindung zu einer 
Modul variable 



eine Ressource faBt Softwaremodule zusammen, 
die unter einer gemeinsamen Hardware iaufen 



das Bestimmungszeichen ON wird zur 
Fesdegung des Modultypes (Modul_Bezeichmr) 
auf logischer Ebene verwendet 
ini Entwicldimgssystem ist eine Be- 
schxeibungsdatei enthalten, die jedem 
Modul_Bezeichner ein funktiooal stnikturiertes 
Soflwiu c-Modul zuordnet 
ionerhalb des Deklarationsrumpfes von Modulen 
warden die Modulvariablen mit Betriebsmitteln 
(direkte Adressierung) und globalen Variablen 
der Ressource oder Kannguration verknflpft 




VAR_GLOBAL 

Name: Ressourcename. Modulname. Variablenname- Tvd • 
END VAR " yF 9 



Tabelle 12: Deklaration von globalen Variablen 

FIG 13 
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Allgemetae Deklarat jon 
VAR_ACCESS 

Name: RessourcenameModtdname. 

Variablemame: Typ : Zusnifft 
END_VAR * M 

VARACCESS 

NameiRessourcename. Variabkrmame: Typ 
Zugriff; 

END VAR 
VAR.ACCESS 

Name : Ressourcename. Modulname. 

% log. Speicherorti Typ : Zugriff: 

END VAR 



Bemerkungen 

- Zugriff auf Ausgangsvariable ednes Moduls 

- Typ\ elementarer oder abgdeiteter 
Datentyp 

Zugriff. READ WRITE odar 
READ ONLY 

Zugriff auf globale Variable einer 
Ressource 



- Zugriff auf direkt dargestdlte Variahle 

- log. Speicherort 



Tabelle 14:DekIaration von Zugriffspfaden 

FIG 14 



Daten 
lesen 



Daten 
schreiben 



Program- 
miertes 
Melden 
(nicht 

ntuerbar) 
quittierbar 



Funktionsbaustein-Aufruf 



wm:=READ 
(Variablenname, Gerdt) 



WRITE (Variablenname, 
Wert, Gerdt) 



Meldung, Gerdt) 



ALARMCE>*/£77iy, 
Meldung, Gerdt, 
ittung) 



Bemerkunge 

einem Programm wird der Status des benannten 
GerStes (Gerdi) nach Anfforderung zur Verfu- 
gung gestellt 

Kommunikationspartner wird uber Gerdt an«e«e- 
ben 

der Status wird als Wert vom Typ: INT 
zuruckgefteben 

ein Programm fordert Daten ab 
der Zugriff kann von dem Modul, von dem die 
Daten gelesen werden, kontrolliert werden 
wert ist lokale Variable, (fie den Inhalt der 
gelesenen VariaWen zugewiesea bekommt, und 
muB den selben Typ besitzen wie 
Variablenbezeichner 



von einem Programm werden die Werte in 
angebene Variable des Gerates geschrieben 
mrt muO den gleichen Datentyp wie 

Variablenname besitzen 

bei Eintreten des definierten Ereignisses 
(Ereignis) konnen Meldungen (Meldung) an das 
angegebene Gerat (Gerdt) ausgpgeben werden 



- ausgegebene Meldung mufl quittiert werden 

(Quittung) 




Tabelle 15: Kommunikationfunklion 

FIG 15 
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